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SUMMARY
Producing one kilogram of pasture has a cost for each producer, this means that a
wasted prairie as dead leaves equals lost money indirectly while offering animal
response to low nutritional quality grassland is affected. Among the criteria to be
taken into account for proper grazing management are undisturbed height of the
plant, disturbed grass height, number of live leaves per tiller, leaf width, leaf length
and accumulated degree day. L. perennial is a plant with three leave, there are only
three live leaves per tiller at the same time as when the fourth born, senescence
begins oldest leaf is the first. Moreover after a grazing, a lot of leaves has been
removed and the plant uses soluble carbohydrate reserves for regrowth.
As for the best forage availability is concerned, this was found between day 28 and
35, where 3 Total living leaves and the start of a dead leaf, added to this, the leaves
have observed peak elongation (10.5 cm) and then begins to stabilize and growth is
not as rapid. Similarly about the leaf appearance rate, where the rate is up to day
28 and then the emergence of new leaves stabilizes and follows on the basis of the
first leaf senescence born. In the case of ME, it is observed that the behavior of the
content analysis showed an exponential model ( R2 : 0.93 ) , wherein the amount of
metabolizable energy starts with a low content (2.5 Mcal / kg DM ) subsequently
increases as pasture growth also depending on the number of leaves ( 2.6 to 3.0 )
the best content of metabolizable energy ( 2.66 Mcal / kg DM ) is expressed . The %
NDF, it was found that the greater the number of days in the regrowth of the pasture
NDF concentration increases, starting with a concentration of 42.23 % at day 7,
44.77 % 21 2.6 daily living leaves and ending with 51.16 % at 42 days with 4.8 living
leaves, therefore it can be argued that in accordance with the graphs above the best
time to cut the plant is between 2.6 and 3 living leaves.

The nutritional composition of the pasture will vary depending on the dynamics of
growth, so that as the prairie grows in all its components nutrient concentrations will
decline precisely the protein and energy in contrast to the fiber (NDF and FDA) which
is increasing.
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RESUMEN

Producir un kilogramo de pasto tiene un costo para cada productor, esto quiere decir
que una pradera desperdiciada en forma de hojas muertas equivale a perdida de
dinero de forma indirecta, al mismo tiempo se afecta la respuesta animal al ofrecer
praderas de baja calidad nutritiva. Dentro de los criterios que se deben tener en
cuenta para un correcto manejo del pastoreo se encuentran altura sin disturbar de
la planta, altura disturbada del pasto, número de hojas vivas por macollo, ancho de
lámina, largo de hoja y grados día acumulados. L. perenne es una planta de tres
hojas, es decir solo existen tres hojas vivas por macollo al mismo tiempo, ya que
cuando nace la cuarta, comienza la senescencia de la hoja más vieja que es la
primera. Por otra parte después de un pastoreo, una gran cantidad de hojas ha sido
removida y la planta utiliza las reservas de carbohidratos solubles para el rebrote.
En cuanto a la mejor disponibilidad de forraje se refiere, este se encontró entre el
día 28 y 35, donde, se observan 3 hojas vivas totales y el inicio de una hoja muerta,
sumado a ello, la hojas presentan su punto máximo de elongación (10,5 cm) y
posteriormente se empieza a estabilizar y el crecimiento no es tan acelerado., De
igual forma pasa con la tasa de aparición de hoja, donde, se encuentra una tasa
hasta el día 28 y posteriormente la aparición de las nuevas hojas se estabiliza y
sigue en función de la senescencia de las primeras hojas nacidas. Para el caso de
la EM, se observa que el comportamiento del contenido mostró un análisis de un
modelo exponencial (R2: 0,93), donde, la cantidad de energía metabolizable inicia
con un bajo contenido (2,5 Mcal / Kg MS), posteriormente a medida que incrementa
el crecimiento de la pradera en función igualmente del número de hojas (2,6 a 3,0)
se expresa el mejor contenido de energía metabolizable (2,66 Mcal / Kg MS). El %
de FDN, se encontró que a mayor cantidad de días en la edad de rebrote de la
pradera se incrementa la concentración de FDN, iniciando con una concentración
de 42.23% al día 7, 44.77% al día 21 con 2.6 hojas vivas y terminando con 51.16%
a los 42 días con 4.8 hojas vivas, por lo tanto se puede argumentar que en
concordancia con las anteriores graficas la mejor época de corte de la planta está
entre las 2.6 y 3 hojas vivas.
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La composición nutricional de la pradera va variando en función de la dinámica de
crecimiento, de tal forma que a medida que la pradera crece en todos sus
componentes la concentración de nutrientes va disminuyendo precisamente la
proteína y la energía en contrario que con la fibra (FDN y FDA) la cual va
aumentando.
INTRODUCCIÓN
Aunque la utilización de praderas por los animales en pastoreo es todavía un
proceso biológico complejo que no ha sido bien entendido, los pastos y forrajes
continúan siendo las fuentes más importantes de alimentación animal en los países
en desarrollo. Sin embargo, el suministro de forrajes aunque ha ido en aumento no
ha sido suficiente para atender el crecimiento en la demanda de los productos
pecuarios (Alexandratos, 1995). Las demandas mundiales de carne y leche siguen
en aumento y se estima que se doblaran en las próximas dos décadas. Los cálculos
según FAO (2006) es que el consumo de leche llegue a los 323 millones de
toneladas para el año 2015 y el de carne a 184 millones de toneladas para el mismo
año.

Durante años, asesores e investigadores han estado dedicados a desarrollar y
aplicar los mejores métodos y técnicas para aumentar la producción de praderas.
Este interés está basado en el reconocimiento que la materia prima básica para la
producción de leche eficiente, técnica y económicamente viable, está en conocer el
crecimiento de sus praderas, la disponibilidad forrajera que posee y la oferta de
praderas para los animales, de tal forma que, la interacción entre los criterios
optimizan el sistema de producción de leche.

En Colombia, hay ausencia de conocimiento de la dinámica de crecimiento de las
praderas, el cual no es constante durante todo el año, fluctúa de acuerdo a la
variabilidad climática y ambiental. Por lo tanto, el desperdicio de praderas en forma
de hojas muertas, son efectos que se reflejan en la respuesta animal, bien sea
producción de leche que es donde más se utilizan este tipo de criterio (dinámica de
3

crecimiento). De tal forma que, al conocer la dinámica de crecimiento de la pradera
es de una forma indirecta de calcular el momento del pastoreo, donde, se optimiza
la deposición de nutrientes con relación a la disponibilidad de forraje y así mismo,
se asegure el rebrote de la misma en la próxima cosecha.

OBJETIVOS

General.
Determinar la dinámica de crecimiento de Lolium perenne y Pennisetum
clandestinum en una pradera polifitica dedicada a la producción de leche en el
municipio de La Calera (Cundinamarca).

Objetivos Específicos


Determinar los parámetros de crecimiento tales como: número de hojas vivas
y muertas, ancho de lámina, largo de lámina, altura sin disturbar, disturbada
y, tasa de aparición de hoja.



Identificar la composición nutricional de la pradera durante la determinación
de los parámetros de crecimiento.



Establecer criterios de pastoreo en función de la dinámica de crecimiento y
la deposición de nutrientes.
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1. MARCO TEÓRICO

1.1. Gramíneas forrajeras
Las plantas forrajeras que componen una pradera tienen la capacidad de sobrevivir
y crecer bajo un sistema de defoliación permanente. Esta capacidad está dada por
la ubicación de sus “puntos de crecimiento” que se encuentran muy cercanos al
suelo y protegidas del daño directo del pastoreo animal o del corte mecánico.
(Balocchi, et al., 2007)

1.2. Dinámica de crecimiento de praderas
La estructura básica de una gramínea forrajera es el macollo, consecuentemente
una planta está formada por un conjunto de macollos. Cada macollo está constituido
por hojas, tallos, y raíces, teniendo la capacidad de producir nuevos macollos. La
vaina de las hojas forma una estructura tubular que corresponde a un pseudo-tallo.
Cuando la planta se encuentra en estado vegetativo, el tallo verdadero se ubica a
nivel del suelo, es de tamaño muy pequeño y corresponde a una serie de nudos y
entrenudos no elongados. (Balocchi, et al., 2007)

Figura # 1. Esquema de una planta de gramínea en estado vegetativo.
(Balocchi, et al., 2007)
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La hoja de una gramínea está formada por:
-

Lámina

-

Vaina

-

Lígula

-

Aurícula

La hoja consta de vaina, lámina, aurícula y lígula. La vaina rodea al tallo por encima
del nudo. Las láminas tienen nervaduras paralelas, son planas, angostas y
alargadas. Las aurículas son apéndices que algunas gramíneas poseen, se
proyectan desde el borde de la hoja en la unión de la vaina con la lámina. La lígula
es otro apéndice que se adhiere a la hoja también en la unión de la vaina con la
lámina; puede ser una membrana, una banda de pelos o un anillo duro. (Cuevas,
1980)

Las características morfológicas de estas estructuras permiten el reconocimiento de
muchas gramíneas en estado vegetativo. (Balocchi, et al., 2007). Durante la fase de
crecimiento vegetativo de una gramínea, el tallo posee unos pocos centímetros de
extensión y está ubicado dentro de la vaina de las hojas en la base del macollo, a
nivel del suelo.

Respecto al origen y crecimiento de las hojas; este se da en el ápice del tallo o punto
de crecimiento que está situado en el centro mismo del tallo, en general, cerca de
la superficie del suelo. (Hopkins, 2000) Esta es una estructura en forma de domo,
compuesta de tejido meristemático. Las hojas nuevas o primordios aparecen en una
secuencia regular a los costados de este domo, aumentando en edad y tamaño en
la medida que se alejan del ápice. Luego continuará una actividad celular adicional
para dar origen a la vaina y a la lámina (Langer, 1990).

Por una continua división y elongación de las células, la vaina y la lámina se
desarrollan por el interior de las vainas correspondientes a las hojas más viejas; a
su vez éstas, encierran a otras hojas más jóvenes que están iniciando su
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crecimiento. Cuando la nueva lámina foliar emerge de entre las vainas de las hojas
más viejas, se inicia su actividad de fotosíntesis. (Saldivia, 2007).

Durante el desarrollo de una hoja, el tejido meristemático que genera el crecimiento,
permanece en su base. Por una continua división y elongación de las células, la
vaina y la lámina se desarrollan por el interior de las vainas correspondientes a las
hojas más viejas; a su vez éstas, encierran a otras hojas más jóvenes que están
iniciando su crecimiento. Cuando la nueva lámina foliar emerge de entre las vainas
de las hojas más viejas, se inicia su actividad de fotosíntesis. (Balocchi, et al., 2007)

La tasa de aparición de hojas varía con la época del año. En invierno el período
entre la aparición de las hojas puede ser de tres semanas (21 días). La tasa de
aparición de hojas está positivamente relacionada a la temperatura y la radiación
solar a la cual la planta está expuesta. (Balocchi, et al., 2007)En los raigrases, la
temperatura óptima para el crecimiento está entre 22 y 25ºC. Las hojas sucesivas
que produce cada macollo van aumentando en tamaño, como se puede apreciar en
la siguiente imagen.

Figura # 2. Punto de crecimiento de una gramínea en estado vegetativo.
(Balocchi, et al., 2007)
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En el Lolium perenne que crecen en una pradera existen normalmente tres hojas
vivas por macollo, por lo cual, el largo de vida máximo de una hoja individual es de
cuatro a cinco semanas en verano (28 a 35 días) y alrededor del doble de tiempo
en invierno (56 a 70 días). La senescencia comienza en la punta de la hoja más
vieja. Mayor senescencia y muerte de hojas ocurre en condiciones de
sombreamiento en una pradera con gran cantidad de follaje disponible. (Balocchi,
et al., 2007)

Balocchi, et al, (2007) Concuerdan con Fulkerson en (2007), donde dicen que la
tasa de aparición de hojas varía según la época del año. En el Lollium Perenne que
crece en una pradera existen normalmente tres hojas vivas por macollo. (L. R.
Turner, 2006)

Los nuevos macollos nacen de yemas ubicadas en la axila de cada hoja. En el tallo
y ubicado en la axila de cada hoja existe una yema, la que en condiciones favorables
puede dar origen a un nuevo macollo. Balocchi, et al, (2007) Es decir un macollo
puede producir tantos nuevos macollos como hojas produzca. (Cuevas, 1980)

Hunt (1985) Sugiere que la capacidad de respuesta de un macollo depende de las
condiciones ambientales, lo que coincide con lo que plantea C. Matthew (2000) y
Balocchi, et al, (2007) un aumento en la temperatura incrementa el macollamiento,
estando la temperatura óptima alrededor de 15°C y es menor que para la aparición
de hojas. De acuerdo a lo dicho por estos autores, Restrepo (2007) también plantea
que dentro de las características medio ambientales para un buen comportamiento
del pasto raigrás se tiene una temperatura entre los 14 y 22°C y una altura entre
2200 y 3200 m.s.n.m. Los mejores rendimientos de los raigrases se presentan en
alturas superiores a los 2500 metros. Se adaptan bien a alturas entre 2000 y 3200
m.s.n.m.

En las gramíneas perennes, el macollamiento es el mecanismo que les permite
perpetuarse en el tiempo. (Posada, 2005) Las plantas gramíneas producen nuevos
8

macollos a través de todo el año y su vida está limitada normalmente a no más de
un año. Durante finales de invierno el tallo puede elongarse y producir una
inflorescencia (espiga o panoja), cambiando a una etapa de crecimiento
reproductivo. Como consecuencia de este estado de crecimiento, se detiene la
formación de nuevas hojas en ese macollo. Hay que tener claro que no todos los
macollos de una planta producen inflorescencia, muchos permanecen en estado
vegetativo. (Langer, 1990)

1.3. Adaptación
Pennisetum clandestinum: En Colombia se adapta bien entre los 2200 y 3000
m.s.n.m. Se adapta muy bien en áreas con precipitación sobre 1000 mm., con un
mínimo de 750 mm. Año. (Estrada, 2002) Lolium perenne: Se adapta en las zonas
comprendidas entre 2000 y 3200 m.s.n.m., pero prospera mejor entre 2200 y 3000
m. (Estrada, 2002).

1.4. Crecimiento Reproductivo
El cambio del estado de desarrollo se produce como respuesta a un estímulo fotoluminoso transferido desde las hojas hasta el ápice del tallo, antes que el ápice del
tallo comience su crecimiento reproductivo, las plantas deben ser inducidas por días
cortos y bajas temperaturas. El paso de estado vegetativo a reproductivo genera
cambios en el tallo del macollo. Empieza con la formación de la espiga o panoja en
el ápice del tallo y posteriormente con la elongación de los internudos ubicados
inmediatamente bajo la inflorescencia, este proceso eleva la espiga a través de las
vainas hasta su emergencia de entre la vaina de la hoja superior, la cual es conocida
como hoja bandera. Luego de algunas semanas de surgir la inflorescencia, el
proceso reproductivo continúa con la apertura de las flores, antesis, polinización y
la formación de semillas. En los macollos que pasan a estado reproductivo, el ápice
del tallo o punto de crecimiento se eleva (va junto con la espiga) y por lo tanto al ser
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pastoreado o cortado, no tiene capacidad de rebrotar. En este caso la recuperación
de la planta y de la pradera depende del crecimiento de nuevos macollos que
permanecieron en estado vegetativo, que son los responsables de continuar con la
vida o perennidad de la planta. (Balocchi, et al., 2007)

1.5. Criterios pastoreo
La capacidad de rebrote de una planta, luego de una cosecha o defoliación, está
influenciada entre otros, por factores fisiológicos, tales como la acumulación de
carbohidratos solubles (CHOS), el índice de área foliar (IAF) y la activación de los
meristemas de crecimiento (Perez, T; et al., 2002). Sin duda, los dos primeros
principios no son independientes ni excluyentes, ya que un incremento en el área
foliar causa un aumentó en la intercepción de luz, en la fotosíntesis y
consecuentemente, en la acumulación de carbohidratos (Auda, Blaser, & Brown,
1996).

El manejo de pastoreo se sustenta en la observación e interpretación de diferentes
características de la pradera, que permitan estimar en la forma más precisa posible
la disponibilidad de forraje, la calidad nutritiva y la recuperación posterior a su
utilización en pastoreo. (Balocchi, et al., 2007)

Dentro de los criterios que se deben tener en cuenta para un correcto manejo del
pastoreo se encuentran altura sin disturbar de la planta, altura disturbada del pasto,
número de hojas vivas por macollo, ancho de lámina, largo de hoja y grados día
acumulados.

10

1.6. Altura sin disturbar
Es uno de los criterios de pastoreo más prácticos y sencillos de determinar a nivel
de campo. La técnica consiste en medir con una regla ubicada en forma
perpendicular al suelo, desde abajo hacia arriba, tomando como referencia la altura
promedio de las ultimas hojas que hacen contacto con la parte de arriba de la regla,
como se aprecia en la figura 3. Este sistema se utiliza como una guía para el control
de la altura de la pradera en sistemas de pastoreo continuo y para el control de la
altura de residuo de la pradera en el pastoreo rotativo. (Balocchi, et al., 2007).

Figura # 3. Altura sin disturbar.

1.7. Altura disturbada
Es similar a la anterior pero se perturba el estado natural de la planta, se extiende
la hoja más larga y se mide desde el suelo hasta la punta de la misma con una regla.
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1.8. Número de hojas vivas por macollo
Se contabiliza el número de hojas expandidas por macollo. Este criterio ha sido
desarrollado para praderas dominadas por Lolium Perenne y presenta estrecha
relación con el rendimiento de materia seca, calidad nutritiva y nivel de
carbohidratos de reserva en la planta. (Mackenna, 2006) Afirma que el número de
hojas indica el nivel de energía disponible y de los procesos que ocurren en las
plantas.

Figura # 4. Macollos marcados de la argolla número 2.

1.9. Ancho y largo de hoja
Es importante saber la capacidad fotosintética de las plantas que componen la
pradera, se mide desde donde termina el macollo y empieza la hoja hasta el pico de
la misma. El ancho de la hoja se mide en la parte más amplia de esta.
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Figura # 5. Medición ancho de hoja.

1.10. Diferencia de manejo de praderas y manejo del pastoreo
Cabe resaltar que es importante tener en cuenta que no es lo mismo manejar la
pradera que manejar el pastoreo. Cuando se habla de manejo de pradera se hace
referencia a todo lo que le compete a la misma, como los criterios de pastoreo, se
deben utilizar para tener lista la pradera al momento del pastoreo. En cambio el
manejo de pastoreo es un proceso dinámico en el que la pradera y el animal
interactúan afectándose mutuamente. (Romero, 1993) Por un lado, la defoliación, el
pisoteo y las deyecciones animales alteran algunas propiedades de la pradera,
afectando su producción y calidad. Por otro, los cambios de la pradera modifican la
disponibilidad de forraje y el comportamiento alimenticio de los animales que
pastorean, afectando con ello el consumo de nutrientes y la productividad del
sistema. (Balocchi, et al., 2007).

Según Fulkerson & Donaghy (2001), para manejar exitosamente un sistema de
pastoreo en una pradera de Lolium perenne L. (ballica inglesa) con vacas lecheras,
debe tomarse en cuenta los cambios en las reservas de carbohidratos solubles y el
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inicio de la senescencia. Tomando en cuenta estos aspectos, consideran como
criterio de pastoreo el número de hojas vivas por macollo, así mencionan que el L.
perenne es una planta de tres hojas, es decir solo existen tres hojas vivas por
macollo al mismo tiempo, ya que cuando nace la cuarta, comienza la senescencia
de la hoja más vieja que es la primera. Por otra parte después de un pastoreo, una
gran cantidad de hojas ha sido removida y la planta utiliza las reservas de
carbohidratos solubles para el rebrote. Si se vuelve a pastorear antes del estado de
dos hojas vivas por macollo, la planta no ha logrado almacenar la cantidad suficiente
de carbohidratos para iniciar un crecimiento acelerado y recobrar su capacidad
fotosintética. (Bertin, 2006).

1.11. Efecto del clima, temperatura, humedad, sobre el crecimiento de la
pradera

1.11.1. Temperatura

El valor nutritivo de las praderas disminuye cuando se incrementa la temperatura,
ya que aumenta la proporción de pared celular y su grado de lignificación,
reduciendo la digestibilidad y la concentración energética del forraje. Además, con
el incremento de temperatura, aumenta también la tasa de senescencia de las
hojas, por lo que disminuye más rápidamente el valor nutritivo del forraje. (Balocchi,
et al., 2007)

1.11.2. Humedad

El efecto de la humedad del suelo en la calidad nutritiva de la pradera es indirecto,
ya que en la medida que se inicia el período de déficit hídrico disminuye la tasa de
crecimiento de la pradera, la que puede llegar a valores cercanos a cero en casos
extremos. Incluso, sequías severas pueden ocasionar la muerte de plantas,
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incrementando por tal efecto el contenido de especies no deseadas, como malezas
de raíz pivotante. (Balocchi, et al., 2007)

1.11.3. Calidad composicional de la pradera

El valor nutritivo es un concepto amplio en el cual está implícita la composición del
alimento y su digestibilidad. La importancia que posee, está dada por una relación
directa con la respuesta animal esperada. Se habla de forrajes de alta calidad
nutritiva cuando éstos tienen alta concentración de nutrientes, son muy digestibles
y permiten un consumo elevado. El doble impacto del valor nutritivo sobre la
concentración de nutrientes y la cantidad consumida por los animales, realza la
importancia de mantener la calidad de la pradera a través de los distintos elementos
de manejo, entre los cuales, el pastoreo es uno de los que genera mayor impacto.
(Balocchi, et al., 2007)

Todo forraje se constituye de tejidos compuestos por células, las cuales contienen
agua y materia seca (MS) que servirán de alimento a los animales. En la materia
seca se encuentran los diferentes principios nutritivos, tales como carbohidratos,
proteínas, lípidos, vitaminas y minerales. (Duthil J, 1989) La calidad de la pradera
depende del estado fenológico de la planta, que corresponde a las diferentes etapas
de desarrollo de las plantas, que comprende desde la germinación de la semilla
hasta la formación de órganos reproductivos y la producción de semillas. (Posada,
2005).

A medida que las plantas avanzan en su estado fenológico, se producen cambios
en los componentes celulares, los cuales alteran la calidad nutritiva del forraje. La
concentración de proteínas, lípidos y minerales disminuyen por efecto de dilución,
los azucares se acumulan y la pared celular aumenta en forma considerable. La
lignina se encadena a la celulosa y

hemicelulosa en un proceso llamado
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lignificación, con lo cual se va reduciendo la digestibilidad de la pared celular.
(Balocchi, et al., 2007)

Teniendo en cuenta lo mencionado una pradera de excelente calidad es la que
cuenta con un promedio de tres hojas por macollo.
Según (Klein, 2003) la composición nutricional de la pradera es altamente variable
no solo durante el año, sino también depende del nivel de fertilidad, composición
botánica y manejo de la pradera.

Parga (2003) menciona que la calidad de la pradera es máxima en primavera pero
luego desciende en forma inevitable hacia el verano. La pérdida del valor nutritivo
de las praderas se ve influenciado por las condiciones climáticas y por los residuos
post pastoreo. (Saldivia, 2007)

La mayor frecuencia de utilización de la pradera provoca un incremento en los
contenidos de proteína del forraje y una disminución en los contenidos de fibra
(Hughes, P.; et al., 1979).

En praderas pastoreadas, la defoliación y rebrote de las plantas crean variabilidad
en la altura de la pradera, su fenología y, por lo tanto, en el valor nutritivo de la planta
(García, et al., 2003).

1.11.4. Reservas energéticas

Graber et al. (1927), citados por Whitney (1973), definen a los constituyentes de
reservas de energía como “...aquellos carbohidratos y componentes nitrogenados
elaborados, almacenados y utilizados por la propia planta como alimento para su
mantención, crecimiento y su futuro desarrollo superior y radical”. Estudios
posteriores indicaron que los componentes nitrogenados son usados en la
respiración y no tienen tanta importancia en el rebrote (Whitney, 1973), solo a los 6
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días post-defoliación en Lolium perenne existe una correlación positiva entre la
cantidad inicial de componentes nitrogenados (proteína soluble) y la producción
foliar (Morvan-Bertand, A; et al., 1999).

La mayoría de los carbohidratos de reserva son almacenados en regiones bajas:
base de hojas, estolones, bulbos y rizomas. Los carbohidratos no estructurales
presentes en las raíces, probablemente no tienen influencia directa en el rebrote de
las plantas forrajeras (Whitney, 1973).

Para Fulkerson & Donaghy (2001), existe una amplia evidencia de la importancia de
un nivel adecuado de carbohidratos de reserva disponible para ser usado, sobre
todo

cuando

la

fotosíntesis

es

incapaz de

proveer

suficiente

energía

(inmediatamente después de un pastoreo, durante días nublados o en las noches);
cuando su uso es excesivo (altas tasas de respiración o de crecimiento); o cuando
las plantas están sujetas a un estrés ambiental (temperaturas extremas o periodos
de sequías). Por su parte Fulkerson & Slack (1995), indicaron que “el número de
hojas macollo-1” puede ser un criterio útil para determinar el óptimo intervalo de
defoliación en una pradera, pues está centrado en el desarrollo morfológico de la
planta, lo cual envuelve e integra muchas variables ambientales y de manejo.
(Saldivia, 2007).
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Figura # 6. Niveles de carbohidratos solubles en agua en plantas rye grass. (Donaghy & Fulkerson,
2005).

Las hojas, tallos y material muerto varían en su contenido de MS, cantidad de fibra,
digestibilidad, proteína y carbohidratos. El contenido de energía de los tallos es
generalmente menor que el de las hojas, tanto en gramíneas como en leguminosa,
debido a que el incremento en los niveles de fibra y lignina reduce la digestibilidad
de la planta. El material muerto tiene una baja concentración de energía (menos de
2 Mcal/kg MS), ya que cuando las células mueren los contenidos solubles se
pierden, dejando solo las paredes celulares.

Figura # 7. Contenido de energía metabolizable en los distintos componentes de una planta forrajera.
(Balocchi, et al., 2007).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicación del proyecto
La investigación se realizó en el predio La Esmeralda – vereda Santa Helena –
Municipio La Calera – Cundinamarca. El área total del predio son 70 hectáreas de
las cuales 50 dedicadas a la producción de ganado de leche y 20 son bosques
nativos. La composición botánica de las praderas está compuesta por 15% Kikuyo
(Pennisetum clandestinum), 80 % Rye grass (Lollium perenne), 4% leguminosas y
1% arvenses.

2.2. Materiales
Los materiales utilizados fueron:
-

Argollas.

-

Cuaderno.

-

Cable UTP.

-

Alicates.

-

Pinzas.

-

Termómetro de máximas y mínimas.

-

Pluviómetro.

2.3. Universo y Muestra
Las 50 ha dedicadas a la producción de leche fueron divididas de acuerdo a el
pastoreo, de tal forma que en toda la finca y por todo el experimento se marcaron
54 macollos.

2.4. Técnicas y procedimientos
2.4.1. Se enterraron 9 argollas con 13 cm de diámetro c/u en las praderas
inmediatamente después del pastoreo, de tal forma que el día que las vacas salen
de la pradera se lo tomó como día 0. Las argollas se consideraron como repeticiones
y se distribuyeron aleatoriamente por los potreros de la finca.
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Figura # 8. Mapa de la ubicación de cada una de las argollas en cada potrero.

2.4.2. Una vez enterrada la argolla se procedió a marcar seis macollos dentro de
cada una con el fin de aumentar los grados de libertad y disminuir el error aleatorio.

Figura # 9. Argolla número 4.

2.4.3. Los macollos se marcaron con alambre UTP alrededor del mismo con
diferentes colores cada uno (Naranja, azul, blanco - verde, café, blanco - café y
blanco – naranja).
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Figura # 10. Seis macollos marcados con cable UTP.

2.4.4. Luego de ser marcados los seis macollos dentro de la argolla, se hicieron
mediciones de cada una de las variables cada 8 días en cada uno de los macollos,
este proceso se realizó en un período de seis meses, donde, se midieron las
siguientes variables:



Numero de hojas vivas/macollo



Numero de hojas muertas/macollo



Largo de lámina/hoja/macollo



Ancho de lámina/hoja/macollo



Altura disturbada/hoja/macollo



Altura sin disturbar/hoja/macollo

2.4.5. Simultáneamente a las mediciones anteriores se tomaron datos diarios de
temperatura máxima, temperatura mínima y pluviosidad. (La temperatura se tomó
con un termómetro de máximas y mínimas, la pluviosidad igualmente se midió con
un pluviómetro ubicado en un potrero central, todos los días se registraron datos a
las 8:00 am).
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2.4.6. Una vez tomados los datos se procedió a calcular los siguientes indicadores:


Tasa de aparición de hojas.



Grados día acumulados (En función de la temperatura base de
crecimiento).

2.4.7. Luego se cortó el pasto paulatinamente de acuerdo a la momento de
pastoreo, el corte fue ras de piso de las 9 argollas que se trabajaron
respectivamente, se tuvo en cuenta los días y el peso de la muestra en cada una de
las argollas, las muestras se almacenaron en una nevera mientras se trasladaban
hasta el laboratorio de nutrición y luego se ejecutó el análisis bromatológico.

2.4.8. Se realizó un análisis bromatológico cada 8 días respecto a la medición para
cada una de las 9 muestras de pasto (argollas), los análisis fueron: %MS, %FDN,
%FDA, %PC, y EM Kcal/Kg.

Figura # 11. Determinación de fibra en laboratorio.
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2.4.9. VARIABLES Y METODO DE MEDICIÓN
VARIABLE
Numero de hojas vivas.
Numero de hojas muertas.
Largo de lámina (cm).

METODO DE MEDICIÓN

MS %

Se hace conteo de las hojas vivas.
Se hace conteo de las hojas muertas.
Se mide el largo de la hoja con una regla flexible
de 30 cm desde la Lígula hasta la punta.
Se mide el ancho de la hoja con una regla
normal en la parte más ancha de la lámina de
un extremo a otro.
Se irrumpe el estado normal de la planta
tomando la hoja más larga, esta se debe medir
verticalmente desde el suelo hasta la punta con
una regla de 30 cm.
Se deja la planta en su estado natural y se mide
la altura con una regla de 30 cm desde suelo
hasta la parte más alta de la planta.
Secado en horno de vacío a 60°C.

FDN %

Van Soest (1970).

FDA %

Van Soest (1970).

PC %

Método Kjeldahl (1883).

EM Kcal/Kg

Bomba calorimétrica método Bateman (1970),
para estimar EB y posteriormente por ecuación
para estimar EM

Ancho de lámina (cm).

Altura disturbada (cm).

Altura sin disturbar (cm).

AOAC (2001).

2.4.10. Para calcular la tasa de aparición de hojas (TAH), se resta al día 7 la cantidad
de hojas disponibles en el día 0, finalmente se divide por el periodo de días
transcurridos, se hace este cálculo con el resto de días.

2.4.11. La capacidad predictiva de los modelos basados en grados día (GD)
depende de la exacta determinación de la temperatura base (Tb) (temperatura sobre
la que tiene lugar el crecimiento y por debajo de la cual la planta permanece
quiescente) para la especie en consideración. (Hernández y Escudero, 2010)
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2.4.12. Es por eso, que por razones fisiológicas se sabe que para cada especie
existe una temperatura debajo de la cual el desarrollo es decreciente o nulo, siendo
esta denominada la temperatura base que asume valores menores para gramíneas
de clima templado y mayores para las gramíneas tropicales. (Villa et al., 2007)

Para calcular GD se utiliza la siguiente fórmula:

Donde Tmáx  temperatura máxima diaria del aire;
Tmin  temperatura mínima diaria del aire;
Tbasetemperatura en que el proceso de interés no progresa.

Esta varía entre especies y posiblemente entre variedades (Rodríguez, & Flórez,
2006).

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN.
A continuación se referencia los datos obtenidos en campo sobre la dinámica de
crecimiento de la pradera y la composición nutricional, de tal forma que la
conglomeración de los factores y los efectos principales podrían dar idea de los
criterios de pastoreo que se deben tener en esa pradera para esa época del año.
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3.1. Variables dasometricas.
En la tabla 1, se presentan los datos sobre las variables de estructura para cada
uno de los macollos marcados, en las cuales se hacia el seguimiento del crecimiento
de la pradera.

Tabla 1. Componentes del rendimiento en la pradera.
Días
Ítems

0

7

14

21

28

35

42

# HV

1.6

2

2.25

2.6

3

4

4.8

# HM

0

0

0.25

0.5

1

1

2.5

LH cm

4.7

5.3

6.1

6.4

6.9

7.2

7.7

AH cm

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

ASD

4.68

5.4

5.9

6

6.3

6.7

7.8

AD

4.68

7.92

9.8

9

10.5

10.7

11.3

TAH

0

0.057

0.0357

0.05

0.057

0.142

0.114

FV ton/ha

3

4.3

5.4

7.2

8

10.63

12.1

MS Ton/ha

0.41

0.60

0.61

0.94

1.23

1.59

1.91

Las variables que se midieron fueron número de hojas vivas (#HV), numero de hojas muertas (#HM),
largo de lámina (LH), ancho de lámina (AH), altura sin disturbar (ASD) y altura disturbada (AD).

En cuanto a la mejor disponibilidad de forraje se refiere, este se encontró entre el
día 28 y 35 (Tabla # 1 ), donde, se observan 3 hojas vivas totales y el inicio de una
hoja muerta, sumado a ello, la hojas presentan su punto máximo de elongación
(10,5 cm) y posteriormente se empieza a estabilizar y el crecimiento no es tan
acelerado., De igual forma pasa con la tasa de aparición de hoja, donde, se
encuentra una tasa hasta el día 28 y posteriormente la aparición de las nuevas hojas
se estabiliza y sigue en función de la senescencia de las primeras hojas nacidas.
Por otro lado, la disponibilidad de MS -ha va incrementando en función del tiempo y,
aunque no se estabiliza al día 28 si desde ese día empieza a disminuir la
disponibilidad de forraje verde utilizable, puesto que si bien hay más materia seca
(MS) es referente a hojas nuevas que nacieron y hojas que murieron y debieron
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haber sido consumidas (Chapman and Lemaire, 1993; Matthew et al., 1995;
Hernández Garay et al., 1999), lo cual ocurre en el día 42 (tabla # 1) donde se
encuentran 1,91 Ton MS-ha pero con 4,8 hojas vivas y 2,5 hojas muertas que en el
corto plazo ocasionan problemas en el crecimiento de la pradera Lo anterior
concuerda con lo reportado por Davies, 1977; Chapman et al., 1983; Yang et al.,
1998., quienes mencionan en sus respectivos estudios que el número de hojas
funcionales es inherente a la fisiología de la pradera y las condiciones ambientales,
de tal forma que en efecto para los Rye Grass el punto óptimo de corte son las 3
hojas vivas y posteriormente la aparición de una nueva hojas se ve afectada por la
senescencia de la primera hoja viva.

3.2. Dinámica de crecimiento y composición nutricional.
Los resultados obtenidos de composición nutricional del forraje para cada uno de
los días de muestreo (cada 7 días) se presentan en la tabla # 2. Las concentraciones
de materia seca (MS) en términos generales son bajos debido a que el estudio se
realizó en época de invierno donde las plantas de Rye grass se encuentran en
estado vegetativo.

Tabla 2. Relación entre # H.V. y Composición Nutricional.
Días de corte

# HV

EM (Mcal kg/MS)

%PC

%MS

FDN

0

1.6

2.59

19.83

11.5

39.87

7

2

2.17

16.21

11.91

42.23

14

2.25

2.54

17.73

12.33

44.33

21

2.6

2.66

17.11

13.07

44.77

28

3

2.61

15.94

15.4

46.7

35

4

2.58

12.65

15.5

48.93

42

4.8

2.47

11.85

15.8

51.16

#HV: Número de hojas vivas, EM: Energía metabolizable, %PC: Proteína cruda, %MS: Materia seca,
FDN: Fibra detergente neutra.
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Grafico 1. Dependencia del % de MS con el # H.V.
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Tanto en la tabla 2 como en la gráfica # 1 se puede observar que existe una
correlación positiva (R2: 0,83) entre el # de hojas vivas y el % de materia seca de la
planta, donde, a medida que aumentan el crecimiento de la planta y la tasa de
aparición de hoja (tabla # 1) el % de materia seca se incrementa, de tal forma que
en los primeros estados fenológicos de la planta él % de materia seca varía entre
11 y 12%, posteriormente cuando la planta llega a tener 3 hojas vivas el % de
materia seca se incrementa a 13% y por ultimo cuando la planta empieza a mostrar
las primeras hojas senescentes el % de materia seca se estabiliza en un 15%.
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Grafico 2. Dependencia del % de PC con el # H.V.

% P.C. vs # H.V.
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Grafico 3. Dependencia de la EM con el # H.V.
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Tanto en las gráficas 2 y 3 donde se relaciona la concentración de proteína cruda
en g/100g y la cantidad de EM en Mcal / Kg MS, se puede observar en el modelo
logarítmico que la proteína tiene una seria dependencia en función del crecimiento
de la pradera expresado en número de hojas vivas, de tal forma que, a medida que
se incrementa el crecimiento de la pradera el % de PC disminuye (R2: 0,97).
Para el caso de la EM, se observa en la gráfica # 3 que el comportamiento del
contenido mostró un análisis de un modelo exponencial (R 2: 0,93), donde, la
cantidad de energía metabolizable inicia con un bajo contenido (2,5 Mcal / Kg MS),
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posteriormente a medida que incrementa el crecimiento de la pradera en función
igualmente del número de hojas (2,6 a 3,0) se expresa el mejor contenido de energía
metabolizable (2,66 Mcal / Kg MS) y en la parte final de crecimiento donde el número
de hojas vivas se incrementa así como empiezan a aparecer hojas senescentes la
concentración de EM disminuye (2,47 Mcal / Kg MS).

En consecuencia de las variables nutricionales medidas (MS, PC y EM) en relación
al # de hojas vivas se observa que el mejor contenido nutricional para todas las
variables se encuentra entre las 2,7 y 3 hojas vivas, de tal forma que esto se
asemejaría al mejor momento de corte.

La literatura reporta que la composición nutricional de la planta se ve seriamente
afectada por la frecuencia de corte (Castro, 2010), de tal forma que los intervalos
de corte están asociados con la acumulación de MS en la planta y una disminución
en el contenido de PC y EM (Belton, 1990), de igual forma la calidad del forraje se
empieza a ver en detrimento significativamente hasta el inicio de la senescencia al
estado de las 3,5 hojas vivas (Fulkerson y Slack, 1994). Por otra parte, Turner et al.,
(2006), comparó los cambios en el valor nutricional de la planta en función del
número de hojas para Lolium perenne hasta el estado de 4 hojas vivas presentando
un mejor contenido de proteína que cuando la planta tenía 2 hojas vivas, siendo
coincidente con lo encontrado en este estudio y lo reportado por Acharán (2008),
Poff (2009) y, Solis (2010). Este tipo de comportamiento está asociado a una
disminución en el contenido celular y un aumento en la pared celular (Wilson y
Hatfield, 1997).

Los resultados de EM obtenidos en el presente estudio variaron entre 2,4 y 2,66
Mcal / Kg MS lo cual indica que se la puede enmarcar en una pradera de media –
calidad (Anrique et al., 2008), aunque concentraciones mayores reportaron Turner
et al., (2006) donde presentaron una calidad de 2,76 Mcal de EM, esta diferencia
puede estar relacionada a que los autores reportaron valores promedio de 365 días
de muestreos, pero de igual forma coinciden que al ser defoliada la pradera con más
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4 hojas vivas los contenidos de EM se verán seriamente afectados negativamente
en comparación con 2 o 3 hojas vivas (Poff, 2010, Solis, 2010, Castro, 2011 y Santa
y Buenhombre, 2012). El comportamiento anterior está seriamente influenciado por
la muerte de la primera hoja al aparecer la 4 hoja (Castro, 2010), siendo este
comportamiento coincidente con autores como Poff (2009) y Solís (2010).

Grafico 4. Dependencia del % FDN con el # H.V.
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En cuanto al % de FDN se refiere, se encontró que al incrementar los días en la
edad de rebrote de la pradera se incrementa la concentración de FDN (Tabla 2,
Grafico 4), iniciando con una concentración de 42.23% al día 7, pasando por un
44.77% al día 21 con 2.6 hojas vivas y terminando con 51.16% a los 42 días con
4.8 hojas vivas, por lo tanto se puede argumentar que en concordancia con las
anteriores graficas la mejor época de corte de la planta está entre las 2.6 y 3 hojas
vivas. Estudios similares reportaron Acharan (2008) en praderas polifiticas y Poff
(2010) en praderas de Rye Grass, donde, reportan que la mejor época de corte para
la pradera está entre 2.5 y 3 hojas vivas. El incremento en el contenido de FDN se
puede explicar en parte a la aparición de materia senescente y el aumento de la
edad en las plantas puesto que se incrementa el grosor de la pared celular (celulosa,
hemicelulosa y Lignina) en detrimento del contenido celular (almidones y proteínas)
que es la parte digestible de la pradera (Wilson y Hatfield, 1997).
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3.3. Criterios de pastoreo en función del crecimiento y composición de la
pradera
En cuanto a los criterios de pastoreo se refiere, en la tabla Nro. 3 se relaciona de
una forma tabular como es el crecimiento de la pradera en cuanto a altura
disturbada, numero de hojas vivas y el contenido nutricional de la pradera.
Tabla 3. Criterios de pastoreo y composición nutricional.
EM (Mcal-Kg
Días
# HV
AD
%MS
PC
MS)
0
1.6
4.68
11.33
19.83
2.59
7
2
12.63
16.21
2.17
14
2.25
12.89
17.73
2.54
21
2.6
16
13.07
17.11
2.66
28
3
13.51
15.94
2.61
35
4
13.91
12.65
2.58
42
4.8
14.22
11.85
2.47

FDN

FDA

39.87
42.23
44.33
44.77
46.7
48.93
51.16

21.62
22.54
22.96
23.48
25.68
25.73
29.03

#HV: Número de hojas vivas, AD: Altura disturbada, %MS: Materia seca, %PC: Proteína cruda, EM:
Energía metabolizable, FDN: Fibra detergente neutra, FDA: Fibra detergente acida.

En la tabla Nro. 3 Se puede apreciar que el punto más adecuado de pastoreo en
cuanto a composición nutricional y componentes del rendimiento es cuando la
pradera cuenta aproximadamente con 21 días post cosecha, 2.6 hojas vivas, una
altura disturbada de 16 cm, 13.07% de MS, 17.11% de PC, 2.66 (Mcal-Kg MS) de EM,
44.77% FDN y 23.48% de FDA. Por lo tanto, se podría plantear que la pradera esta
lista para cosecharse cuando tienen 2.6 hojas vivas y 16 cm de altura disturbada,
los cuales entrarían a ser los dos primeros criterios de pastoreo que es donde la
pradera presenta su máxima composición nutricional, de ahí en adelante la pradera
sigue creciendo en todos sus componentes de rendimiento pero en detraimiento de
la calidad nutritiva. Lo anterior realmente concuerda con lo que se ha venido
planteando en el documento, sumado a que autores como Poff (2010), Balocchi et
al., (2007), Donaghy y Fulkerson (2005) y de más autores que han reportado en sus
diferentes estudios que la mejor época de pastoreo para praderas politifiticas en
asociaciones de Rye Grass + Kikuyo Grass es cuando la pradera tiene alrededor de
las 2.5 hojas y 18 a 20 cm de altura disturbada.
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No obstante lo anterior, se aclara que la dinámica de crecimiento está en función de
las variables ambientales en especial las climáticas, las cuales no eran objeto de
estudio en este documento., por lo tanto, se aclara que los criterios de pastoreo son
los mismos lo que puede variar son los días a los que se cumplen esos criterios
puesto que si se acelera el invierno probablemente la pradera crece más rápido y
llegue en pocos días a cumplir los criterios establecidos y, si se alarga el verano la
pradera tardará más días en llegar a los criterios establecidos, de ahí la importancia
de establecer criterios de pastoreo en función de la dinámica de crecimiento de la
pradera y no seguir los días de rebrote como un criterio de pastoreo.
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4. CONCLUSIONES:

 Se pudo establecer como es la dinámica de crecimiento de la pradera en
función de los componentes del rendimiento, de tal forma que se los
cuantifico y se estableció la velocidad y la tasa de crecimiento de la misma.
 La composición nutricional de la pradera va variando en función de la
dinámica de crecimiento, de tal forma que a medida que la pradera crece en
todos sus componentes la concentración de nutrientes va disminuyendo
precisamente la proteína y la energía en contrario que con la fibra (FDN y
FDA) la cual va aumentando.
 El establecimiento de los criterios de pastoreo concordaron con los
reportados por la bibliografía en cuanto a altura (cm) y numero de hojas vivas,
pero lo mejor fue que se establecieron para condiciones de trópico alto
colombiano, praderas polifiticas (gye grass + kikuyo) y fueron establecidos
en función de la disponibilidad de nutrientes de la planta.
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